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Zur Entstehung der Degersheimer-Kalknagelfluh
im Tortonien der Ostschweiz

von Ulrich P. Biichi, St. Gallen, und George Welti, Kilchberg/Zch.

Mit 2 Textfiguren

Einleitung

Ausgangspunkt der vorliegenden Studie war die geologische Kartierung des
NW-fallenden Stidrandes der mltlclldndls(hen \[olasst, /\\h(‘hen Toggenburg und
Rheintal durch U. P. Btcnr (Lit. 2) und des Gebietes zwischen Goldinger-Tobel
und dem oberen Ziirichsee durch G. WeLTI, im Rahmen der Aufnahmen fiir seine
Dissertation.

Das Tortonien der Ostschweiz liegt vollig im Gebiet des Hérnlischuttkegels,
eines der grossten miozinen Nagelfluhfachers der Schweiz. Intensive Nagelfluh-
schiittungen mit wenig michtigen Zwischenlagen von gelbgraugefleckten und
bunten Mergeln — seltener Sandstein-Komplexen — charakterisieren die zentralen
Schuttfiacherteile. In den randlichen Partien dieser miozinen Ur-Rheinschiittung,
im Gebiete stlich der Sitter und westlich des Ziirichsees, treten im Siidrand der
mittellandischen Molasse Nagelfluhen zuriick, und mergelige Serien dominieren.

Innerhalb der erwithnten Aufnahmegebiete, lisst sich durchgehend im Tor—
tonien eine Kalknagelfluh verfolgen, die in ihrer petrographischen Eigenart, i
Auftreten von Breceien und von Konglomeraten von feinem Korn und mit hartem
Bindemittel, wesentlich von den andern Nagelfluhen des Hornlischuttfachers ab-
weicht. Dies und ihre vorziigliche Eignung als Baustein (sogenannter ,,Appenzeller-
granit™) haben schon frith die Molassegeologen bewogen, ihr vermehrte Aufmerk-
samkeit zu schenken und auf Kartierungen die Degersheimer-Kalknagelfluh
speziell hervorzuheben. Es sei hier auf Lit. 2, 6, 8, 15, 16, 17, 18 verwiesen. [Neben
Degersheimer-Kalknagelfluh werden in der Literatur auch die folgenden Be-
zeichnungen verwendet: Abtwiler-, Hiillensteiner-, Feldbacher-Kalknagelfluh oder
Appenzellergranit™.]

Die Degersheimer-Kalknagelfluh lasst sich von Abtwil (St. Gallen) bis an den
Zirichsee Verfolg_,cn und bildet einen \'Or'/i'lglichen Leithorizont, der von H. TANNER
(Lit. 14) zu einer lithologischen Trennung eines unteren von einem mittleren Tor-
tonien und spéiter von I Horman~ (Lit. 8) zur Abgrenzung des Miozén 1 vom
Miozéin 2 verwendet wurde?).

Die Entstehung der Degershelmer-halknag,elfluh steht mit den normalen
\Iolasseschuttungen nicht direkt im Zusammenhang. Es miissen Faktoren mit-
nvsplelt haben, die uns zwingen, den W echse]l)enehung_,en zwischen werdendem

1) Die Gliederung des Tortonien in Miozan 1—5 (abgekiirzt Mio 1—5) wird hauptséchlich
von deutschen Geologen fiir die obere Siisswassermolasse des Bodenseegebietes verwendet und
liess sich auch auf das Aufnahmegebiet von F. HorManN iibertragen.
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18 ULRICH P. BUCHI UND GEORGE WELTI

Alpenkorper und Molassetrog vermehrte Aufmerksamkeit zu schenken; insbe-
sonders miissen wir versuchen, die Beobachtungstatsachen auch im Detail den
gesamtpaliogeographischen Lrkenntnissen einzugliedern. Bei der vorliegenden
Arbeit handelt es sich um einen solchen Versuch.

Verteilung der Aufschliisse und lithologische Ausbildung

Die Zugehorigkeit der Degersheimer-Kalknagelfluh zur NW-fallenden mittel-
lindischen Molasse bedingt die Anordnung der Aufschliisse auf ein schmales Band,
das mit N 62° I£ von Abtwil gegen den Ziirichsee hin streicht. Die Schichten fallen
im Mittel mit 14° gegen N 28° W ein, doch kann das Fallen besonders im Gebiet
des Zirichsees bis auf 10° reduziert sein.

Wir beschrianken uns im folgenden auf eine kurze Aufzéhlung der Aufschliisse
von Ost nach West, wobei jeweils auf die lithologische Ausbildung kurz verwiesen ist.

Als topographlschc Unterlage diente der Topographische Atlas der Schweiz
(Siegfriedatlas) im Masstab 1: 95 000. EEs wurden folgende Bliatter fiir unsere Auf-
nahmen benutzt: 219 Herisau, 221 Schwellbrunn, 220 Brunnadern, 217 Lichten-
steig, 231 Wattwil, 230 Wald, 232 Schmerikon, 229 Rapperswil.

Ortlichkeiten auf Blatt 219, Herisau, ersichtlich. (Siehe Blatt 218—221 Flawil-Schwellbrunn des
Geologischen Atlas der Schweiz, 1: 25000 [Lit. 17].

(Fiir die Lage der Profile vergleiche Figur 2, p. 26.)

Ostlichstes Vorkommen bei Abtwil 4 km westlich von St. Gallen. Ausbildung: grobgerallige
Kalknagelfluh mit hartem sandig-kalkigem Bindemittel. Rote Granit- und Diabasgerslle nicht
selten.

Uber 1 km gegen W durch Diluvialbildungen verdeckt.

Aufschliisse im Griindenwald bis nérdlich Oberdorf. Ausbildung: wie bei Abtwil.

Bis in die Gegend &stlich Schachen (2 km westlich Herisau) fehlen Aufschliisse, teils infolge
diluvialer Schuttbedeckung, teils vielleicht priméires Fehlen.

Im Walde ostlich der Ruine Ramsenburg lasst sich die in Profil 1 der Figur 1 dargestellte
sesteinsfolge beobachten. Von hier liickenlos aufgeschlossen iiber Pkt. 912 bis in die Gegend
siidlich Schachen, wo die Degersheimer-Kalknagelfluh als breite Schichtplatte die NW-Hinge
jener Hiigel bildet (grosse Steinbruchbetriebe). Ausbildung siehe Profil 2 der Figur 1. Die Nagel-
fluh ist zum Teil reich an bunten Komponenten, wobei das Auftreten von roten Graniten und
von Griingesteinen auffallig ist; Radiolaritgerolle sind ebenfalls nicht selten.

Ahnlich wie in Schachen bildet die Degersheimer-Kalknagelfluh weiter westlich die NW-
Hinge des Stiaggelenberges und der Neunegg. Ausbildung: im E dhnlich wie bei Schachen, im
W wie am Weissenbach (siehe niachsten hier beschriebenen Aufschluss).

Aufschluss Weissenbach-Ost, Briicke Bodensee-Toggenburgbahn. Ausbildung: Feinkonglo-
meratische Nagelfluh oben z. T. breccids, 2,4 m machtig, in direktem Kontakt auf gewohnlicher
Nagelfluh liegend, deutliche Schichtfuge als Trennung.

Ortlichkeiten auf Blatt 220, Brunnadern, und Blatt 221, Schwellbrunn, ersichtlich. (Siehe Blatt

218—221 Flawil-Schwellbrunn des Geologischen Atlas der Schweiz, 1:25000.)

Gegen Westen durch den Biihlbergwald (Blatt 219), iiber Pkt. 965 (des Blattes 221) (Schicht-
platte mit schonen Karrenbildungen) und iiber Untergampen (siehe Blatt 220) bis an den Bach
im Bruderwald Q. 815 liickenlos aufgeschlossen. Ausbildung: dhnlich wie am Weissenbach-Ost
ausser im westlichsten Teil, wo Breccien und knollige Kalke wechseln.

Im Bruderwald tber 1 km durch Diluvialbildungen verdeckt.

Nichste Aufschliisse E Fuchsackerhohe Q. 1000; verfolgbar bis 50 m nordlich des hchsten
Punktes der Fuchsackerhohe. Ausbildung: unten Breccien und Kalke, oben feingeréllige Konglo-
merate. Gesamtmachtigkeit ca. 1 m.

Westlich der Fuchsackerhohe bildet die Degersheimer-Kalknagelfluh zunichst als Schicht-
platte den Hang oberhalb dem Fischenloch bis zur Q. 940 hinauf, weiter westlich den gesamten
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Fig. 1. Stratigraphische Detailprofile durch die Degersheimer-Kalknagelfluh. (Die Lage der mit

Nummern 1-—24 versehenen Profile zeigt Fig. 2, siehe ferner Text p. 18—21).
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20 ULRICH P. BUCHI UND GEORGE WELTI

Hang vom Bahntracé der Bodensee-Toggenburgbahn bis hinauf zum Grat im Bistrichwald,
Pkt. 1029,8 und Pkt. 958,4. Ausbildung: Profil 3 der Figur 1 (bei Pkt. 1029,8). Von hier gegen
Westen bis zum Weissenbach-West, Bricke der Bodensee-Toggenburgbahn, und weiter bis
Pkt. 931,5 liickenlos aufgeschlossen. Ausbildung: Profil 4 der Figur 1.

Weiter westlich Aufschliisse am rechten Ufer des Béachleins bei Kohlholz bis hinunter an
die Strasse bei Wiedenschopf. Ausbildung: zwei Breccienbinke getrennt durch scharfe Fuge,
Michtigkeit 0,5 m.

Gegen Westen rasche Michtigkeitszunahme. Breite Schichtplatte bei Wiedenschopf,
Schinegeten und Steinenbach. Am Ronnenbach auf Q. 820 aufgeschlossen. Ausbildung: Profil 5
der Figur 1.

Westlich des Ronnenbachs zum Hiigel von Weid hinaufziehend. Ausbildung: stark wech-
selnde Verhiltnisse auf kurze Distanzen, wie dies z.T. in den Profilen 6—8 zur Darstellung
gelangt.

Westlich Weid bis an den Necker finden sich keine weiteren Aufschliisse, teils infolge
diluvialer Schuttbedeckung, teils scheint die Degersheimer-Kalknagelfluh in typischer Aus-
bildung ginzlich zu fehlen. Zur Festlegung der westlichen Fortsetzung wurde die mutmassliche
Ausbisslinie an der topographischen Oberflache rein konstruktiv aus Streichen und Fallen er-
mittelt. Diese zieht iiber Ebersol und durch den Nordhang des Josenbichli zum Necker, diesen
bei gleichnamiger Ortschaft querend. Von hier, wieder nur konstruiert, streicht die mutmassliche
Ausbisslinie der Degersheimer-Kalknagelfluh in SSW-Richtung in den Hang siidlich der Ruine
Neutoggenburg.

Von Vigelinsegg bis Graben (Hang S Ruine Neutoggenburg) ist die Degersheimer-Kalk-
nagelfluh in typischer Ausbildung anzutreffen. Ausbildung: Profil 9 der Figur 1.

Ortlichkeiten auf Blatt 231, Wattwil, und Blatt 217, Lichtensteig, ersichtlich.

Von Graben streicht die Degersheimer-Kalknagelfluh durch den Nissiwald (Blatt 220)
und St. Loretto (Blatt 217) zur Thur hinunter in die Gegend von Felsenthal, dann iiber Gurtberg
gegen Felsenhiittli hinauf. Von Graben bis Felsenhiittli fanden wir nirgends die typischen Ge-
steine der Degersheimer-Kalknagelfluh. Erst bei Felsenhiittli treten innerhalb der normal-aus-
gebildeten Nagelfluh feinkonglomeratische Schlieren mit hartem Bindemittel auf.

Uber Gruben, durch den Wald der Grubenhéhe (Blatt 231) und iiber Rotenfluh bis zum
Rotenbach bestehen meist ausgesprochen schlechte Aufschlussverhéltnisse. Ausbildung: Profil 10
der Figur 1, am Rotenbach.

Von hier iiber Schaufelberg, Grat ostlich Geisskopf und iiber Pkt. 1092 und Tkt. 967.8
bei Gemeinriiti bis ins Steintal fast liickenlos aufgeschlossen. Ausbildung: Profile 11 und 12
der Figur 1.

Vom Steintal, Q. 925, durch den Rumpfwald (Profile 13 und 14 der Iigur 1) tber die
untere Tweralp und durch den Erosionskessel SE Klein Rotstein nach Gross Rotstein verfolgbar.
Ausbildung: Profile 15 und 16 der Figur 1.

Gegen Westen bildet die Degersheimer-Kalknagelfluh den Grat der Schwammegg und
zieht dstlich Atzménnig iber Kohlriiti Pkt. 965,0 ins Goldingertal. Diluviale und jiingere Schutt-
bildungen iiberdecken hier die Molasseschichten und lediglich an der Oberkante der linksufrigen
Bischung des Goldingerbaches findet sich ein kleiner Aufschluss in der anstehenden Kalk-
nagelfluh.

Ortlichkeiten aui Blatt 230, Wald, ersichtlich.

Niachste Aufschliisse westlich Vorder Sigen und 400 m ostlich des Bachleins bei Berg N-
Eglingen, Q. 860. Von hier westwirts als deutliche Gelinderippe liickenlos aufgeschlossen bis
in die Gegend von Hubwies—Laupen. Ausbildung: Profile 17—19 der Figur 1. Im untern Teil
der Kalknagelfluh stark wechselnde Verhiltnisse.

Ortlichkeiten aui Blatt 232, Sehmerikon, ersichtlich.

Im Gebiet von Laupen durch Glazialbildungen verdeckt, ist die Degersheimer-Kalknagel-
fluh im Steinbruch von Unter Laupen wieder aufgeschlossen. Profil 20 der Figur 1; dann zieht
sie iiber Schrennen (Karrenbildungen) durch das Kapfholz: Profil 21 der Figur 1 und weiter
itber Hiltisberg nach Tannenboden: Profil 22 der Figur 1. Ausbildung: dhnlich den dargestellten
Profilen 20—22 der Figur 1, jedoch noch weitere Wechsel in Ausbildung und Méchtigkeit.
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Zwischen Tannenboden und Wiedenriet ist der Horizont durch Schutt verdeckt, erscheint
aber bei Pkt. 660,2 erneut und lasst sich lings des Baches N Dachsegg als Schichtplatte auf dem
linken Ufer verfolgen, setzt bei Q. 570 aufs rechte Ufer iiber und zieht durch die Langhalden ins
Jonatal. Ausbildung: Profil 23 der Figur 1.

Ortlichkeiten aul Blatt 229, Rapperswil, ersichtlich.

Im Jonatal fehlen iiber 2,5 km Aufschliisse, die nichsten finden sich im Steinbruch von
Hiillistein 1,5 km SW Riiti (schéne Palmblattfunde) und kurz westlich am kleinen Bache. Aus-
bildung: Profil 24 der Figur 1.

Als deutliche Gelindekante streicht die Degersheimer-Kalknagelfluh durch das Engel-
holzli bis unmittelbar nordlich Pkt. 483,6, von wo sie bis Lenggis unter einem Mordnenwall
verhorgen liegt.

Nordlich Halden steht sie in einem Steinbruch an, zieht als deutlicher Terrassenrand gegen
die Bahnlinie auf dem rechten Ziirichsecufer, quert diese bei den Hausern von Gubelfeld und ist
unterhalb der Strasse Rapperswil-Ziirich bis zum Béchlein an der Kantonsgrenze bei Feldbach
aufgeschlossen, wo sie gegen den See hinausstreicht. Ausbildung: von Hiillistein bis zur Kantons-
grenze stark wechselnde Verhiltnisse. Intensive Verkeilungen feiner Konglomerate in psam-
mitisch-pelitische Gesteine und Kalke.

Auf dem Westufer des Ziirichsees konnte bis heute keine Fortsetzung der Degersheimer-
Kalknagelfluh gefunden werden.

Lithologie

Unseres Irachtens entspricht es nicht den Beobachtungstatsachen, die
Degersheimer-Kalknagelfluh als Ganzes in bezug auf ihren Geréllbestand den
anderen Nagelfluhen des Tortonien gegeniiberzustellen, siehe z. B. Lit. 6, 15, 17, 18.

Ohne Zweifel besteht ein auffilliges Zuriicktreten kristalliner Komponenten,
besonders in den tieferen Teilen dieses Horizontes; dies ist jedoch nicht allein
fir die Degersheimer-Kalknagelfluh charakteristisch. Im unteren und mittleren
Tortonien %m(l \dgolﬂuhbfml\c mit niederen Kristallin-Anteilen um 29, (Lit. 2
und 14) nicht selten. Zudem darf die Degersheimer-Kalknagelfluh nicht durch-
gehend als kristallinarmer Pseplnlhoruont angesprochen werden n, da lokal der
\ntell der kristallinen Gerolle bis zu 13,59, betragen kann. Die Zusammensetzung
des Gerollbestandes bildet somit kein t}plz’chesL ntelscheldungsnwrkma] gegenul)er
den andern tortonen Nagelfluhen des Hornlifdchers.

In ihrer p(’tl‘ODI‘aphlbLh -lithologischen Eigenartigkeit unterscheidet sich die
Degersheimer-Kalknagelfluh von slmthchen \agelfluhbdnken des Hornlischutt-
kegels durch das Auftleten von Breccienhorizonten und feingerélligen Konglo-
meraten mit hartem, kalkigem Bindemittel. Im folgenden und in quur 1 Wurden
Nagelfluhen, denen diese tvplschen Merkmale fehlen als gewohnliche resp. normale

A{Delfluhen bezeichnet.

Die Gesteine der ersten Schittungsphase
Feinkonglomeratische Nagelfluh:

Wiihrend der ersten Schittungsphase der I)(‘UGIS]lt‘ll]l(‘l‘-l\dlk[laqelﬂull ent-
standen Konglomerate, die sich in den meisten Fillen durch ein feines Korn und
ein hartes, sandig bis kalkiges Bindemittel auszeichnen. Im Mittel tbersteigt die
maximale Korngrosse selten 5 c¢m Maximaldurchmesser und der Grossteil der
Gerolle liegt unter 2 cm. Kristalline Geroélle sind in diesen feinkonglomeratischen
Nagelfluhen dusserst selten.
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Zwischen der Gruppe der feinkonglomeratischen Nagelfluhen und der Gruppe
der Breccien oder Sandsteine, finden wir simtliche Ubergéinge. Teils lassen sich
prachtvolle Auskeilerscheinungen feiner Konglomerate in Sandstein beobachten
(speziell im Gebiet zwischen Goldingertobel und Zirichsee), teils finden wir
kontinuierliche Ubergéinge zwischen Konglomeraten und Breccien.

Die Breceien lassen sich in folgende Untergruppen gliedern:

1. Grobbrecciose Binke mit wenig Bindemittel, das meist sandig, seltener

kalkig ist. Diese bilden hiufig kontinuierliche Ubergiinge in die Feinkonglomerate,

Es sind ausgesprochene Kalkbreccien, und kristalline Komponenten flnden sich
in diesen nur ganz vereinzelt.

2. Feinbrecciose Binke mit wenig kalkigem oder sandigem Bindemittel, mit
Ubergiéingen in Untergruppe 1, 3 oder in Sandsteine.

3. Grauer oder gelblicher Kalk mit einzelnen brecciosen Triimmern. Uber-
giange zur Untergruppe 2 oder zur Gruppe der Kalke.

Die Sandsteine der ersten Phase der Schiittung der Degersheimer-Kalknagel-
fluh zeichnen sich meist durch sehr hohen l\alkgehalt aus und sind als elqentllcho
Kalksandsteine zu bezeichnen. Seltener sind die sonst im Tortonien der Ostschweiz
auftretenden, quarzreichen oder ,,granitischen®’, oft plattigen Sandsteine. Von den
Sandsteinen finden wir Ubergiinge zu simtlichen schon genannten, wie zur nach-
stehenden Gruppe der Kalke.

Die Kalke lassen sich im wesentlichen in zwei Untergruppen trennen.
1. Graue oder helle, gelbliche Kalke, die in enger Beziehung zur Untergruppe

3 der Gruppe der Breccien stehen, z. T. sind sie etwas mergelig oder sandig aus-
gebildet.

2. Bunte, mergelige oder sandige, meist knollige Kalke, die sich von dhnlichen
Bildungen aus dem Hérnlischuttfacher nicht unterschelde

Mergel finden sich nirgends innerhalb dieser unteren Zone. Die zwischen
erster und zweiter Schiittungsphase zwischengeschalteten Mergel haben nichts
mit der Schiittung der Degersheimer-Kalknagelfluh s. str. zu tun, sind aber fiir
die Erkenntnis der Zweiphasigkeit von gewissem Interesse.

Zwischen siamtlichen oben aufgefiihrten Gruppen konnen Uberginge statt-
finden, doch zéhlen die erwédhnten zu den héaufigsten

Die Gesteine der zweiten Schiittungsphase

Im Gegensatz zur ersten Schiittungsphase haben wir in der zweiten Schiit-
tungsphase normale Verhiltnisse, wie sie bei siamtlichen Nagelfluhschiittungen
fluviatiler Bereiche beobachtet werden konnen: stromrinnenartige Lagerungs-
formen und Auskeilungen, Kegelwiilste und Strudellécher an der Unterfliche,
und zudem ein oft hoher Anteil kristalliner Komponenten im Gerollbestand (bis
13,59%, Lit. 14).

Feinkonglomeratische Partien treten héufig auf, doch fehlen eigentliche
Breccien vollig. Neben diesen feingerolligen Banken unterscheidet sich die in der
zweiten Schiittungsphase gebildete Degersheimer-Kalknagelfluh von andern Nagel-
fluhen des Tortonien in der Regel durch ein ausgesprochen hartes, sandig bis
kalkiges Bindemittel. Dies bedingt, dass sie sich im Gelinde morphologisch meist
deutlich hervorhebt.

Neben Konglomeraten treten in der zweiten Schiittungsphase, wenn auch unter-
geordnet, Sandsteine, sowie knollige, graugelbliche und bunte Kalke und Mergel-
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kalke auf. Lokal lassen sich Verkeilungen zwischen den der Kalknagelfluh typischen
Konglomeraten und normalen Nagelfluhen beobachten, die sich in nichts von den
normalen tortonen Psephiten unterscheiden.

Geographische Verbreitung der einzelnen Gesteinstypen innerhalb der
heute aufgeschlossenen Degersheimer-Kalknagelfluh

Erste Schiittungsphase:

Gebiet zwischen Abtwil und Scehachen: Meist bestehen an der Basis der Degers-
heimer-Kalknagelfluh schlechte Aufschlussverhiltnisse, Soweit sich ber diese
Zone etwas aussagen lidsst, sind nur Konglomerate und Sandsteine am Aufbau
beteiligt. Zudem scheint die erste Schiittungsphase teilweise primér zu fehlen.

Gebiet zwischen Schachen und Goldingertobel: Breccien sind allein auf dieses
(rebiet beschriankt, das sich vom miozidnen Schiittungszentrum des Ur-Rheins
(Gebiet zwischen Necker und Thur) beidseits je 13 km gegen W und I£ erstreckt.
Neben Breccien finden sich samtliche oben erwdhnten in der ersten Schiittungs-
phase auftretenden Gesteine.

Gebhiet zwischen Goldingertobel und Ziirichsee: Sandsteine, Kalke, Mergel-
kalke und feinkonglomeratische Nagelfluh bilden die Gesteine der ersten Schiit-
tungsphase.

Zweite Schiittungsphase:

Im Gegensatz zur ersten Schiittungsphase mit ihrer ausgesprochen zonen-
artigen Verteilung der verschiedenen Gesteinstypen, insbesonders der Breccien,
fehlen solche Phinomene der zweiten fast giinzlich. Ein weitgehendes Uberwiegen
der feinkonglomeratischen, iiber die grob- oder mittelkonglomeratischen Nagel-
fluhen ist besonders fiir das Gebiet westlich des Goldingertobels charakteristisch.

Primiire und sekundire Michtigkeitsschwankungen

Die Degersheimer-Kalknagelfluh in ihrer Gesamtheit ist starken Machtig-
keitsschwankungen unterworfen, doch war es nicht immer leicht, zu entscheiden,
ob sich dies auf primére oder sekundére Ursachen zuriickfiithren lisst. Dabei be-
trachten wir rein sedimentire Michtigkeitsdifferenzen als primér, wéhrend se-
kundir jene genannt werden, die auf nachherige Abtragung beruhen.

Die kleinsten priméiren Méachtigkeitswerte finden wir am Béchlein bei Kohl-
holz (siehe p. 20) mit 0,5 m, wiahrend die grossten Werte 10 m tibersteigen konnen.
Irgendwelche Regelmissigkeit in den Schwankungen der Machtigkeiten kann nicht
festgestellt werden.

Das Fehlen der typischen Degersheimer-Kalknagelfluh im Thur- und Necker-
tal beruht auf Abtragung, die im zentralen Schiittungsgebiet verstindlicherweise
am meisten wirksam war.

Betrachtet man die einzelnen Schiittungsphasen, die fiir die Bildung der
Degersheimer-Kalknagelfluh verantwortlich sind, fiir sich allein, so lisst sich
keine Regelmaissigkeit der primédren Méachtigkeitsschwankungen erkennen.

Das Gebiet zwischen Ronnebach und Goldingertal zeichnet sich durch kleinere
Werte in der ersten Schiittungsphase aus, als Folge sekundirer Reduktion der
primaren Méachtigkeit durch Ausrdumung. Es zeigen sich lediglich in diesem Gebiet
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eindeutige Aufarbeitungsphédnomene der ersten durch die nachfolgende zweite
Schuttungsphase.

Die Michtigkeitsschwankungen priméarer wie sekundéarer Natur sind fir die
folgenden paldogeographischen Betrachtungen von untergeordneter Bedeutung,
bieten uns jedoch mannigfaltige Beispiele der Spielformen von Ausrdumungs-
phidnomenen im Kleinen.

Die Entstehung der Degersheimer-Kalknagelfluh und ihre paldogeo-
graphische Stellung innerhalb des Hornlischuttfichers

Den Molassebildungen der Ostschweiz fehlen weitere der Degersheimer-
Kalknagelfluh dhnliche Sedimente, auch sind uns aus anderen Molassegebieten
solche nicht bekannt. Bei der Bildung miissen vom normalen Schiittungscharakter
abweichende Faktoren gewirkt haben, und im folgenden soll versucht werden,
an Hand des gesammelten Beobachtungsmaterials die Méglichkeiten darzustellen,
die zur Entstehung dieses eigenartigen Horizontes gefithrt haben kénnten.

In Lit. 1 wurde von F. Horman~N und U. Bt:cur versucht, die Degersheimer-
Kalknagelfluh in direkte Beziehung zum Vulkanismus in der Ostschweiz zu
bringen, als Arbeitshypothese fiir spiatere Forschungen.

Die spiteren Untersuchungen haben gezeigt, dass der vulkanische Block-
horizont héher als die Kalknagelfluh zu liegen kommt, und dass die in Lit. |
beschriebenen Blocke siidlich der Ruine Neutoggenburg nicht vulkanischer Ent-
stehung sind. Eine Parallelisation der Degersheimer-Kalknagelfluh mit dem ge-
nannten Blockhorizont ist somit nicht maéglich. Von der in Lit. 1 erwihnten Ent-
stehungsmoglichkeit der Degersheimer-Kalknagelfluh als Folge sturzflutartiger
Uberschwemmungskatastrophen in Zusammenhang mit vulkanischen Eruptionen
muss heute also abgesehen werden. Die Untersuchungen von F. Hormanx
(Lit. 8) ergaben zudem das Fehlen griosserer Wasseransammlungen im zentralen
Molassebecken zur Zeit des Tortonien.

Die nicht marinen Molassebildungen des Hornlischuttfichers sind fluviatilen
Ursprungs (Lit. 2, 8), insbesonders sind es die Lagerungsverhiltnisse der Nagel-
fluhbinke (Vorherrschen von Stromrinnen), die uns ein eindriickliches Bild eines
reichverzweigten Systems stark méandrierender Fliisse in einem flachen Troge
vermitteln.

Fir die Entstehung der ersten Schiittungsphase der Degersheimer-Kalk-
nagelfluh kann ein solches System miandrierender Fliisse nicht verantwortlich
gemacht werden. Stromrinnenartige Lagerungsverhiltnisse fehlen und die Ein-
maligkeit dieses Ereignisses, auf einer Breite von mehr als 50 km, schliesst normale
Nagelfluhschiittung aus. Im Gegensatz zu andern Schiittungen, wo konglo-
meratische Ablagerungen nur eine sehr beschriankte Breite aufweisen (durch-
gehende Nagelfluhbinke bestehen aus aneinandergereihten Stromrinnen, siehe
hiezu Lit. 2), stehen wir bei der ersten Schiittungsphase ohne Zweifel vor einer
flachenhaften Uberflutungskatastrophe grésseren Ausmasses.

Solche Uberflutungen sind aus den grossen rezenten Deltas bekannt. Strom-
rinnenartig struierte Schichtkomplexe wechseln mit flichenhaft angeordneten
Zonen, eine Folge zeitweiliger Hochwasser, die das gesamte Delta tiberfluteten.
Die Einmaligkeit, die in der Bildung der Degersheimer-Kalknagelfluh vorliegt,
kann nicht mit einem normalen Hochwasser des Ur-Rheins in Zusammenhang
stehen. (Gewohnliche Hochwasser konnen nur fiir das Einsetzen einer starken
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Nagelfluhschiittung oder fiir Verlagerungen einzelner Flussarme verantwortlich
gemacht werden.) Da innerhalb des Molassebeckens keine direkten Ursachen fiir
die Schiittung der Degersheimer-Kalknagelfluh gefunden werden kénnen, miissen
diese im Einzugsgebiet des Ur-Rheinsystems liegen.

Im folgenden sind jene Daten festgehalten, die das miozine Relief der Alpen
gestalteten, und die wechselvollen Beziehungen zwischen Abtragungs- und Sedi-
mentationsraum schufen. Dabei wurde den Angaben in Lit. 2 gefolgt, die eine
Weiterfithrung und Modifizierung jener Erkenntnisse darstellen, die R. Staun
in seinem Werke ,,Grundziige und Probleme alpiner Morphologie™ (Lit. 12) nieder-
gelegt hat.

Zu Beginn des Tortonien war der alpine Bau in seinen Grundziigen bereits
vollendet. Die eigentliche Deformation des Alpenkorpers hat zu Beginn des Miozéin
mit den insubrischen Phasen begonnen, und mit der mittelinsubrischen Phase
kam es an der Wende Helvétien-Tortonien zu einer letzten grossen Gerdllabfuhr
in die Tiefe des mittellandischen Molassebeckens. Innerhalb des Tortonien des
Stidrandes der mittellindischen Molasse der Ostschweiz zeigt sich nach U. BUcnn
(Lit. 2) von unten nach oben cine stetige Zunahme der Schiittungsintensitiit,
doch reichen die Spitzen der Konglomeratschiittungen im Osten vorerst nicht
wesentlich iiber das Gebiet des westlichen Rosenbergs bei St. Gallen hinaus und
erreichen im Westen kaum das westliche Zirichseeufer. Nach der Entstehung der
Degersheimer-Kalknagelfluh im mittleren Tortonien beginnen die Nagellluh-
schuttuntwn weiter ostwirts bis in den ostlichen Rosenberg und auch auf das
W 0st11(he Zirichseeufer, inshesonders aber auch weiter nach Norden vorzudringen.
Zudem finden wir im zentralen FFachergebiet erstmals Binke maximaler Méachtig-
keit (bis 50 m). Diese Tatsachen lnsscn auf beginnende, starkere Deformationen
im Alpenkorper schliessen, die an der Wende (l(’b unteren zum mittleren Tortonien
zu grosseren Hdohendifferenzen zwischen Abtragungs- und Sedimentationsraum
fithrten, und zu einer stiarkeren Gerollabfuhr ins Molassebecken. Diese Verhéaltnisse
fiihrten im Einzugsgebiet des Ur-Rheins, bedingt durch starke Erosionsvorgiange,
zu ausgepriigten steilen Talbildungen, die hiufig zu kleineren oder griosseren Berg-
sturzkatastrophen Anlass gegeben haben mdgen, die wohl /(>1tw01se Zu A\ufstau-
vorgidngen des Ur-Rheins gefuhrt haben.

Eine solche Katastrophe vermag am besten die Entstehung der Degers-
heimer-Kalknagelfluh, wie auch anderer Horizonte zu erkliren, auf die wir spéter
zuriickkommen werden. Es kam zu einem Aufstau des Ur-Rheins und zur Bildung
eines intramontanen Wasserbeckens. Nachfolgende Bewegungsphénomene oder
ein starkes Hochwasser fihrten zur plotzh(hen Durchbrechung des Stauriegels.
Als murgangartige K‘ltastrophe ergossen sich die Wassermassen, das Bergsturz-
material mit sich reissend, ins Molassebecken hinaus, weite Gebiete flichenhaft
iberflutend. Diese Verschwemmung eines Bergsturzriegels erklirt die Monotonie
im Gerollbestand der Degersheimer-Kalknagelfluh, besonders der ersten Schiit-
tungsphase. Wihrend im zentralen Schuttfacher, 13 km dstlich und westlich der
zentralen Schiittungsachse (zwischen Necker und Thur gelegen), der murgang-
artige Transport eine Abrollung der Trimmer mehr oder weniger stark verhinderte
(Bildung von Breccien) kam es in den randlichen Partien zur Sedimentation von
Konglomeraten, Psammiten und Peliten, da mit der Entfernung vom Schiittungs-
zentrum der murg’mgartige Transport méhlich in einen rein fluviatilen tberging,
cholgt von einer weiteren Zerkleinerung und Abrollung der Triimmer. Das Vor-
wiegen von Kalkmaterial, \\ahrschelnllch ostalpiner Provenienz, fithrte zur Bil-
dung ausgesprochen kalkiger Sedimente, und wiahrend der Diagenese zu einer
starken Verkittung des klastischen Materials.



26 ULRICH P, BUCHI UND GEORGE WELTI

LEGENDE
VERTEILUNG DER AUFSCHLUSSE
Degersheimerkalknagelfluh in typischer
~ Ausbildung
Degersheimerkalknagelfluh in typischer
~"\_~"" Ausbildung fehlend

Degersheimerkalknagelfiuh mit Schutt- | Phase Zone der Breccien
bedeckung (Konstruktion)

PALAOGEOGRAPHISCHE LEGENDE

Randzone, Breccien fehlend

1 - 24 Profile (siehe Fig. 1) ll.Phase g Schittungszentren, Fremdmaterial
fuhrend

Masstab 0 S 10 km -~-~ Schittungszentren, ohne Fremd -
material

Fig. 2. Paldaogeographische Karte zur Zeit der Schiittung der Degersheimer-Kalknagelfluh.

Einige Details innerhalb den Ablagerungen der ersten Schiittungsphase
seien hier der Vollstandigkeit halber in aller Kiirze festgehalten:

Profil 9 der Figur 1, siidlich Ruine Neutoggenburg: Im Liegenden der Degers-
heimer-Kalknagelfluh findet sich ein rotlicher Mergel, in welchem sich kleine
zylindrische (1—2 e¢m Durchmesser) Gebilde finden lassen, die senkrecht in den
Mergeln stecken und aus feinem Breccienmaterial bestehen. Die Ahnlichkeit mit
den Steinpipern aus der Meeresmolasse von St. Gallen, rechtfertigt die Annahme
auch hier auf ausgefiillte Wiithlgidnge problematischer Lebewesen zu schliessen.
Die Erhaltung, resp. Ausfiillung solch zarter Gebilde zeigt, dass im Gebiet der
heute aufgeschlossenen Degersheimer-Kalknagelfluh wihrend der ersten Schiit-
tungsphase z. T. keine wesentlichen Ausrdumungsvorgiange stattfanden.
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Profil 10 in Figur 1, Rotenbach: Die obersten Zentimeter der liegenden Mergel
fithren grosse gutgerundete Gerélle, dariiber folgt in scharfem Kontakt die Degers-
hmmer—lxa]kna;,clfluh Um eine beinahe vollige Ausrdumung einer \ag_,e]fluh
kann es sich nicht handeln, da in der hangenden feinen Breccie sich keine grossen
Gerolle finden lassen, die auf Aufarl)vltung hinweisen wiirden. Wir haben es mit
einer Nagelfluhschiittung zu tun, die in ihren ersten Anféngen durch das Ein-
setzen der murgangartigen Katastrophe ein jihes Ende fand.

Profil 12 in Figur 1, Schachen: Einzelne gutgerundete Gerdélle z. T. in Nestern
angereichert (haufig Diabase, Granite und Radiolarite, unterostalpiner und ober-
penninischer Provenienz) liegen in feiner Breccie oder Sandstein. Kristalline
Gerolle und Radiolarite stellen sonst in der ersten Schiittungsphase geradezu
eine Seltenheit dar; es ist deshalb anzunechmen, dass hier eine relativ bunte
Nagelfluh durch die Schiittung der Degersheimer-Kalknagelfluh aufgearbeitet
worden ist.

Die zweite Schiittungsphase der Degersheimer-Kalknagelfluh besitzt wieder
normal fluviatilen Charakter; dies kommt in Stromrinnen, Strudelkolken, Kegel-
wiilsten und dhnlichem zum Ausdruck. Obwohl auch grobgeréllige oft auch bunte
Nagelfluhen auftreten, ist im allgemeinen der Verkittungsgrad stirker als bei
andern tortonen Nagelfluhen. Seitliche Ubergiinge der gutverkitteten in solche
normale Konglomerate gehoren zu den Seltenheiten. Bcsondors westlich des
Goldingertobels u])or\\lcg,cn feinkonglomeratische Nagelfluhen, die sich durch
grosse Monotonie des Geréllbestandes auszeichnen, wihrend bunte und grob-
gerolllgv Konglomerate auf die zentralen und ostlichen Gebiete beschriankt smd.
Das Auftreten der charakteristischen, feingerolligen Nagelfluhen, wie auch die
meist vorziigliche kalkige Verkittung und die iiber weite Gebiete reichende Mono-
tonie im Gerdllbestand, spricht dafiir, dass wihrend der zweiten Schiittungsphase
eine weitere Zufuhr desjenigen Triimmermaterials stattfand, das zum Aufstau des
Ur-Rheins gefithrt hatte. Zum Teil stammt dieses aus dem Einzugsgebiet selbst,
zum Teil aber handelt es sich um Zusammenschwemmung von Material aus der
ersten Schiittungsphase aus alpennidheren Teilen des Schuttfichers. Besonders
im zentralen Teil (Gebiet zwischen Ronnenbach und Goldingertal) konnen voll-
standige Aufarbeitungen der Gesteine der ersten Schiittungsphase beobachtet
werden. Beispiele solcher Aufarbeitungen kommen in den Profilen 7, 8, 14, 15 der
Figur 1 zur Darstellung. Profil 3 zeigt die Aufnahme von Breccienschollen der
ersten Schiittungsphase in die zweite, und Profil 16 die Aufnahme von Breccien-
material als Bindemittel im untern Teil der Nagelfluh der zweiten Schiittungs-
phase. Profil 17 vermittelt ein Beispiel von Kolkerscheinung.

Dass zwischen dem Ende der ersten und dem Beginn der zweiten Schiittungs-
phase zeitliche Differenzen bestehen miissen, ist aus der meist stark ausgepragten
Schichtfuge ersichtlich. Lokal kam .es zur Ablagerung kleiner Mergelkomplexe,
die jedoch meist der Ausrdumung durch die zweite Schiittungsphase anheimfielen
(Profil 13 der Figur 1).

Die der S(huttun;_, der Degersheimer- I\all\ndgelfluh folgenden Gerdllschiibe
bedingten lokal eine starke \usraumung besonders im zentralen Schuttfiacherteil
((xeblet zwischen Necker und Thur), wo teilweise eine vollstindige Entfernung
der Degersheimer—l(alknagelfluh stattfand. Teils ging die zweite Schiittungsphase

nach oben direkt in eine Schiittung von Nagelfluhen normaler Zusammensetzung
tiber, ohne dass sich eine Trennung durchfuhren liesse (Profile 5, 16 der Figur 1)
Dies steht im Gegensatz zur ersten Schiittungsphase, die nirgends nach unten
oder nach oben (Ausnahmen nur auf Ausriumung zuriickzufiihren) einen Ubergang
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in die hangenden oder liegenden Schichten zeigt, sondern von diesen stets durch
eine deutliche Fuge getrennt ist.

Die Feldbeob achtunden lassen sich genetisch am besten durch die Annahme
deuten, dass die I*ntstehuno der Degersheimer- I\a!kndgelf]uh auf eine bergsturz-
artige Katastrophe und ,\ufstau des Ur-Rheins im Einzuggebiet Lurmkgefulnt
wird, die durch eine plotzliche Entleerung des aufgestauten Beckens und murgang-
artige Verfrachtung des Sturzmaterials gefolgt war.

Uber das Ausmass dieser Katastrophe lassen sich gewisse Anhaltspunkte
finden: Bei einer mittleren Méchtigkeit der Degersheimer-Kalknagelfluh von 5 m
innerhalb des gesamten moglichen L\hldgerunﬂsgelnete gelangt man fiir das Sturz-
material zu Werten in der Grossenordnung von 10 km?®. Ein Teil der zweiten
Schiittungsphase fiihrt bereits Material, das sicher nicht jenen stauenden Sturz-
riegel bildete (kristalline Gerdlle etc.) womit obige Schitzung tiefer anzusetzen
wire. Vergleicht man diese Werte der mutmasslichen Sturzmasse mit denen.
die fiir den Bergsturz von Flims, dem grossten inneralpinen Bergsturz, errechnet
wurden — 12 bis 15 km?® — (Lit. 13), so sieht man, dass diese innerhalb den uns
bekannten Ausmassen einer solchen Sturzkatastrophe liegen.

Der Vollstandigkeit halber sei auf zwei kleintektonische Phinomene auf-
merksam gemacht:

Den in Profil 21 der Figur 1 dargestellten Bruch und einen solchen im Erosionskessel SE
Klein Rotstein mit einer Sprunghthe von 3 m. Das Fehlen von Rutschstreifen lisst die Ent
scheidung offen, ob eine Vertikalverwerfung oder eine Blattverschiebung vorliegt. Erwihnens.
wert sind diese Briiche, da uns aus dem gesamten Gebiet der NW-fallenden mittellandischen
Molasse zwischen Ziirichsee und Rheintal-Bodensee sonst nur solche bekannt sind, deren Grossen-
ordnung einige wenige Dezimeter nicht iibersteigt.

Obwohl die Entstehung der Degersheimer-Kalknagelfluh im Auftreten von
Breccien eine Finmaligkeit innerhalb den Molas%eablagerunocn darstellt, bleibt
die Frage offen, ob dhnliche Erscheinungen, sei es in Form murgangartiger Ver-
frachtung oder Verschwemmung von Bergsturzmassen, sich duch in andern
Gebieten beobachten lassen.

In diesem Zusammenhang seien die aus den Pfingstbodenschichten der Kron-
bergzone bekannten schmalen Stromrinnen der Riesenkonglomerate erwihnt,
deren Entstehung K. Hasrcar (Lit. 5) auf murgangartige Schiittungen aus der
Flyschrandkette zurtckfithrt. Es handelt sich um lokale kleine Hochwasser-
katastrophen. Wihrend bei der Degersheimer-Kalknagelfluh die Monotonie im
Gerollbestand nicht ohne weiteres verstindlich war, lasst sie sich hier aus dem
beschriankten Einzugsgebiet heraus erklidren und Bergsturzkatastrophen miissen
nicht unbedingt mitgespielt haben.

Sturzkatastrophen innerhalb des Einzugsgebietes des Ur-Rheins konnen fiir
die Erklarung gewisser Kenglomerathorizonte herbeigezogen werden, die in ihrem
Gerdllbestand Eigentiimlichkeiten zeigen, abweichend von den normalen Nagel-
fluhen. Wie z. B.:

Ophiolithnageliluh aus dem Tortonien im ostlichen Nollengebiet, zwischen
Wil und Thur: Diese Nagelfluh wird erstmals von F. Hormax~ in Lit. 8 erwéhnt.
Sie zei(‘hnet sich durch einen extrem hohen Gehalt an ophiolitischen Gerdéllen aus,
25%, was sie von sdmtlichen Nagelfluhhorizonten dieser Gegend unterscheidet.
FF. Hormanx betont, dass es sich moghcherv\else um die mnerhalh einer kurzen
Zeitspanne erfolgte \ersc]memmung eines ophiolithreichen Bergsturzriegels im
Einzugsgebiet des Ur-Rheins handeln kénnte und vergleicht diese Bildung mit
der Degersheimer-Kalknagelfluh.
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Eine ahnliche ophiolithreiche Nagelfluh ist uns aus dem Gebiet der vorderen
Buchenegg am Albis bekannt, deren Reichtum insbesonders an Diabasen und
Radiolariten schon bei einer rein kursorischen Begehung des Gebietes auffallig ist.
Auch hier durfte eine ganz dhnliche Bildung vorliegen. Ob es sich um das gleiche
Niveau wie das oben erwihnte handelt, steht noch offen, obwohl eine solche
Parallelisation moglich wire. Zudem bestehen in der Ziirchermolasse noch weitere
Ahnlichkeiten zu den éstlichen und nordiostlichen Gebieten des Hornlischutt-
fiichers, auf die einzutreten uns heute als verfritht erscheint und die weiterer
IForschung bediirfen.

Im Gebiet Hombrechtikon—Griiningen—Bubikon ostlich des Pfannenstiels sind
ausgedehnte Horizonte eines oft rotlichen, oit knolligen, dichten bis mergeligen
Kalkes bekannt, sog. ,,Wetterkalk", der, ahnlich den in Lit. 2 erwidhnten knolligen
Kalken, fluviatilen Ursprungs ist, entstanden aus Anschwemmung von feinstem
Kalkschlamm durch die Molassefliisse. Dieses pliotzliche Auftreten einer ausge-
sprochen reinen Kalkschlammfiithrung der Fliisse in grosserem Ausmasse als in
tieferen oder hoheren Komplexen des Hornlifachers, konnte auf dhnliche Berg-
sturzphidnomene und Verschwemmung eines kalkigen Triimmermaterials zurtick-
zufiihren sein.
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